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Analysis of Multiple B-Value Diffusion-Weighted Imaging in 
Pediatric Acute Encephalopathy 
 
小児急性脳症における Multiple b-value 拡散強調像の解析 
 
急性脳症は小児に相対的に多く認められる重篤な病態である. 予後を改善する
ためには早期の診断と治療開始が必要であり, 脳の MRI 検査は診断ツールとし
て重要である. 学位論文の研究は既存の方法での感度や特異度の不足を補うた
めに, 生体拡散モデルの一つである Two-compartment model を参考にした独自
の指標 (Fraction of high b-pair: FH)を考案し, 従来のみかけの拡散係数（ADC）
と比較した意義を検討したものである.  
 





その一つは , European Radiology 誌より出版された研究 Analysis of 
normal-appearing white matter of multiple sclerosis by tensor-based 
two-compartment model of water diffusion(論文目録参照)の内容についてで
あった. これは多発性硬化症患者の Normal-appearing white matter を画像検
査から検出する試みで, 学位論文でも検討された Two-compartment model に拡
散テンソルの要素を加えることで, 神経軸索に垂直な方向の「遅い拡散」を選
択的に評価した. この方法により従来法や Two-compartment model 単独では有














































→FH map の解像度は元データの解像度と等しいため, 解像度をあげることは可
能である.  
ただしピクセルサイズを小さくするとそれ以外の撮像条件が同様の場合には信






→本研究で認められた脳症例での FH 上昇は生体拡散の Two-compartment model
における遅い拡散の割合 fs の上昇や遅い拡散の拡散係数 Ds の上昇を反映して
いる可能性があると考えた. Ds の変化については, 膜透過性の変化の可能性な








したことによる制限拡散の変化が Dsに反映された可能性は考慮できる.  
細胞が脱落した場合には Ds の上昇よりもむしろ fs の上昇に反映されるのでは
ないかと想像する. 今回検討した脳症の急性期病変は, 病理学的な裏付けは難
しいが細胞の脱落が起きるよりも早期の段階を観察していると思われる. なお, 
動物のモデルでは脳梗塞の急性期に Dsが上昇したとする研究がある.  
 
提案法である FHは他の疾患にも使用可能か 










軸索に垂直な Ds (Radial Ds)は何を反映しているか 
→ 「遅い拡散」の拡散係数である Ds は細胞膜や細胞内構造による制限拡散を
主に反映していると考えられている. 今回の場合軸索に平行な方向の Dsでは差
が無く, 軸索に垂直な Dsで差があったのだから, この制限拡散を来した構造は
細胞膜であると考えられる. 細胞膜の透過性が変化することで Dsが変化するこ
とが別の基礎実験で確認されており, 多発性硬化症で生じた微細な炎症による
膜透過性の変化が Radial Dsを変化させたと考察している. 
 
この研究で用いた独自指標は臨床で使用できるか 












いる.   
 
 以上, 主論文は著者が独自に開発した拡散強調像の指標 Fraction of high 
b-pair: FH が小児急性脳症の診断に有用であることを示した極めてオリジナリ
ティの高い研究である。さらに、多発性硬化症患者において従来の解析では正
常と捉えられる白質の病変を検出する方法や拡散尖度イメージング(DKI)の推
定法の開発研究も進めており、これらの成果は博士 (医学) の学位に値するも
のと判定した. 
